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　Digi七alisと電解質との関係についての研究報告は数多
く存するが，特に近年焔光分析（Flame　Photometry）の
発達により，少量の試料を用い正確，迅速且つ容易に電解
質の微量定量が可能になって以来，体内電解質殊にカリウ
ムに関する報告が続々発表されてき’た。
　さて強心配糖体が生体内電解質の分布及び代謝に影響を
与え，また逆に強心配糖体の心臓作用が体内電解質により
左右されるということは早くより知られていることであ
る。例えばHageni）にDigilanid　Cの治療量では心筋の
カリウムが少し増加するが，中毒量ではカリウムが著明に
滅賦するといい，Sherrod2）はジギタリス丁幾の一定量を
5分おぎに死ぬまで静注し，申毒死後左右の心房，心室に
ついて電解質濃度を測定したところ，カリウムの減少，ナ
トリウムの増加及びカルシウムの僅かの減少を認めた。
　またカルシウムは過剰投与によりジギタリスと同様な心
臓作用をあらわすので，ジギタリスによりカルシウムの
増加をき’たすことを相像せしめるような報告をなすもの
（1・oewi3））と，これを否定するもの（Friedman4）〉とがある。
一方カリウムは過剰量にてジギタリス作用を弱め欠乏によ
りその作用を増強せしめることもFriedman5），　Bernard6）
により報告されている。
　そこで私達は強心配糖体と電解質との関係を究明するべ
く，先ず強心配糖体による生体内電解質の変動を知らんと
した。
　　　　　　　　　　賓駿方法
　実験動物としては2．5～4．O　kgの成熟猫を用い，　Ether
麻酔のもとで固定した。薬物はカ＝＝一一レを経て股静脈に注
入し，採血は露出された頸動脈より直接遠沈管にとるよう
にした。用いた強心配糖体としては，Digitoxin（Merk製），
g－Strophanthin（British　Drug　Houses製），　Convallatoxin
（1、．　Light　Co．製）の3種である。これら3種の強心配糖体
のそれぞれの推定致死量の1／10宛を5分おきに心臓停止
のくるまで静注した。心音が聴診されなくなった後に開胸
して心臓停止を確めるようにした。かくて致死量め実測が
行われることになる。別に注射開始後10分おきに採血し，
直に遠心分離によって血清を得た。この血清を試料として
ナトリウム，カリウム及びカルシウム濃度を島津製焔光分
光分析器にて測定した。この際溶血が起らぬように採血の
時から細心の注意を払った。明かに溶血が起つたと思われ
る場合にはその試料を実験から除外することにした。
　　　　　　　　賓瞼成績並びに考按
　薬物はRinger液または10％アル＝一ル加Ri　nger液
で稀釈してあるので，10％アル＝一・一ル加Ringer液を5分
おきに静注し，一方注射開始後10分おきに採血を4回行
い，この血清について得たナ1・リウム，カリウム及びカル
シウムの濃度を対照値とした。成績を一括表示すると第1
～3表の如くである。
　先ず第1表にて致死量の欄を見るに，Digi七〇xin，9－
Strophanthin及びConvallatoxin致死量はそれぞれ
O．498mg／kg，0．0904　mg／kg及び0．068　mg！kgであって，
当教室にて南雲り，宮沢S）及び水上9）の測竈値に殆んど一
致している。次に各表に示せる如く薬物の注入量を，その
薬物の動物に対する致死量の百分比（％工・Dと表示｝で表
わし，実測して得た電解質濃度から，％LDに対応する電
解質濃度を算出し表示した。
　第1表にはナトリウム濃度を示してある。対照群の値に
比較して見るに，薬物投与前の値との差異が僅少であって
強心配糖体によりナトリウム濃度に変動をきたしたとは認
め難い。しかも薬物の注射量の増加と関係ありとも思われ
ない。即ちナトリウム濃度は影響をうけないと思われる。
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木レ聾晃1｛垂轟誌　1955
薬物 動物番号
対
照
群
9ジ
????????
????ァ?????
?????????
??????? ??
?????ー?ー??ー．
?
?
体重・性
2，500　9
3，000　9
3，500　6
4，000　9
2，800　6
3，400　6
2，800　9
平　均
3，400　9
4，000　9
2，800　9
3，200　6
平　均
2，500
2，so6
2，500
2，800
3，000
平　均
4，000．　6
2，600　6
？，800　6
2，soo　9
平　均
致死量
（mg／kg）
o．48s
O．550
0．500
0．456
薬物の注入量（％LD）に対する血清Na濃度（m　Eq／L）
o’
202．1
195．6
186．9
176．0
163．0
163．0
181．1
173．9
154．3
173．9
163．0
O．498　i　166．3
O．092
0．085・
O．095
0．095
0．093
O．0904
O．073
0．070
0．073
0．056
コ口068
1sd．4
184．7
178．2
189．5
ユ67．5
180．0
184．7
176．0
173．9
182，6
179．3
10
173．9
154．3
165．2
167．3
20　1　30
186．9
191．3
182．1
173．9
169．5
163．0
165．2
175．9
173．9
154．3
163．0
163．0
165．1　163．5
180．4
182．6
169．5
186．9
154．7
174．8
176，2
166．0
173．9
工68．6
177．3
182．6
169．5
187．0
162．0
175．7
173．0
169．5
173．0
167．3
171．2　170．6
173．9
1s4．3
164．2
160．8
163．0
174．7
182．6
169．5
188．7
172．1
177．5
167．0
172．1
170．4
167．3
169．2
40
208．6
170．1
184．7
163．0
167．3
154．3
163．0
50
1730i
173．9
154．3
166．0
160．8
163．3
60
208．6
176．0
180．4
195．6
169．3
163．0
163．0
179．4
173．9
190．4
174．7
189．5
175．6
180．8
70
173．91・　173．91一　173．9
154・31　155r21　159・1
167．8L　168．61　169．5
160．8］　160．81　160．8
164．2164．6
173．9
200．0
183．3
189．5
175．6
’172．1
200，0
186．9
189．5
171．3
184．4
167．01　169．5
173．OI　172．1
167．81　171．3
169．51・　173．0
169．3
183．9
176．5
173．9
76，0
173．9
165．8
167．8
187．0
182．6
189．5
161．3
177．6
186．0
176．0
179．1
173．9
171．4i　174．8’@178．7
80 90
193．1
162，6
193．1
165．2
160．sl　160．s
172．1173．0
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第2表　血清Ca濃度に及ぼす強心配糖体の影響
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薬物注入量（％1・D）に対する血清内Caの濃度（mEq／L）
薬物 動物番号 体重・性 致死量
img／kg） 0 10 20 301・・ ・・1 60 70「8090
????
????????
2，500　9
3，000　9
3，500　6
4，000　9
2，800　6
3，400　6
2，800　9
6．25
5．30
5．75
5．00
5．10
6．00
5．50
6．35
5．60
s．4s
5．15
5．15
5．75
5．50
5．57
6．00
5．45
4．85
5．10
5．65
5．50
6．00
5，90
5．40
5．50
5．00
s．75　1
5．50
?
??????
????ァ????
?????????
平 均 5．58 5．26 5．47 5．58
?????? ??2，500　6
3，000　6
3，400　9
4，000　9
2，800　9
3，200　6
o．450
0．500
0．4ss
O．550
0．500
0．456
6．75　L　6．75
5．60　1　5．75
5．60　i　6．00
6．55　1　6．00
6．55　l6．55
6．45　i　6．25
6．ca　1　5．95　i　5．65
6．25　i　6．75　1　7．25
6．10　i　6．25　［　6．10
6．15　P　6．20　1　6．10
6．55　1　6．55　1　6．60
6．25　1　6．25　1　6．30
5．65
7．75
6．00
6．10
6．60　1
　　　　t／／／t
6．30　l
　　　I
585
7．25
6．20
6．10
6．55
6．30
平 均 O．490 6．25　1　6．21　1　6．29　1　6．32　1　6．336．40 6．37
?????????????2，500　9
2，800　9
2，500　6
2，800，　9
3，000　9
O．092
0．085
0．095
0．087
0．093
??????
平　均
4，000　as
2，600　6
2，800　6
2，800　9
O．0904
0．073
0．070
0．073
0．056
平 均 O：068
・5，50
6．25
5．．10
6．00
．5．65
5．15
5．95
5．15
5．80
5．60
5．15
5．90
5．30
5．75
5．60
5．70　’
6．55
5．90
5．75
5．65
5，53　5．54
6．00　1　5．95
5．65　］　5．80
5．75　1　5．75
5．55　1　5．50
5．15
5．90
5．45
5．75
5．65
5．97 5．71
　5．58
！一M
　5．95
i
！　5．90
1
1　5．75…
i・　5．50
?
5．71 5．78
5．25
5．95
5．56
5．70
5．65
5．30
5．95
5．60
5．70
5．65
5．62
5．85
5．95
5．75
5．50
5．30
5．95
5．55
5．50
5．70’
5．64　1　5．60
5．80　1　5．80
6．00　　　6唇00
5．90　i　6．10
5．与5　　　5．50
5．76 5．80 5．85
5．85
6．75
6．50
6．20
6．50
6．30
585
6．70
6．65
6．25
6，35
6．60
6．85
6．25
6．40
6．34 6．36 6．52
5．25
5．85
5．35
5．20
5．80
5．49
5．85
6．00
6．30
5．50
5．91
，
e106 　　　田申●篠原　　強心配蘇体と血清・電解質
第3表　」血清K濃度に及ぼす強心配糖体の影響
木しll晃1袋椿　1955
薬物
対
動物番号
照
群
????? ? ?
?
??????
????ァ????
?????????
????
?????????? ?
??????
?
体重・性
2，500　9
3，000　9
3，50e　6
4，000　9
2，800　6
3，400　6
2，800　9
平　均
2，500　6
3，000　6
3，400　9
4，000　9
2，800　9
3，200　6
致死量
（mg／kg）
O．450
0．500
0．485
0．550
0．550
0．456
平　均
2，500　9
2，800　9
2，500　6
2，800　9
3，000　9
平　均．
4，000　6
2，600　6
2，800　as
2，800　9
O．490
O．092
0．085
0．095
0．095
0．093
O．0904
O．073
0．070
0．073
0．056
薬物の注入量（％LD）に対する！血清内K濃度（m　Eq／L）
o
4．05
4．92
4．35
4．10
3．66
4．35
4．30
10
4．24　i
5．12
4．92
3．64
4．15
3．74
4．31
4．61
4．46
3．84
4．05
3．89
4．17
4．35
4．38
4．51
4．30
5．12
4．76
4．87
3．64
3．89
3．48
4．29
4．64
4．41
4．25
3．97
4．05
4．26
4．33
4．38
4．69
3．43
1　20
4．76
4．97
4．25
3．20
4．10
3．79
4．2・5
4．19
平　均 0．068 ’4L38
4．95
5．56
5．10
3．61
3．87
3．71
’4．47
4．66
456
4．20
4i15
4．20
4．35
4．19
4．53
4．89
3．43
　　　　
4．2i　14．26
　　　1
30
4．69
6．36
5．38
3．87
4．00
3．92
4VO
4．66
4．71
4．15
4．61
・4．41
4．51
4．02
4V1
5．12
3．76
40
4．05
4．35
4．76
3．12
3．79
3．89
4．35
4．04
4．43
6．17
5．46
4．46
4．10
4．46
50
4．89
6．00
5．59
4．64
4．20
4．66
4．84
4．76
4．76
4．20
5．02
4．46
4．64
4，99
4．97
4．71
4．35
5．49
4．47’
4．80
4．15　1　4．46
4．87　1　4．00
5．38　1　5．63
4．10　1　4．61
4．41　・i　4604．67
60
5．27
4．35
4．46
3．48
3．71
4．20
4．35
4．26
5，20
6．OP
5．89
4．87
4．35
4j87
5．20
5．12
4．73
4．35
561
4．66
4．89
70
5．41
6．00
6．23
5．66
4．51
5．07
5．48
5．25
4．76
4．35
5．59
4．89
4．97
4．71
4．89
5．87
4，73
4．95
4．73
6．10
4．76
80 90
，
，．6i　［
6，20
6．41
6．02
5．15
5．78
5．05 5．11
6．41
6．66
6．30
5．25
6．15
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　Sherrodによるとジギタリスによって心臓及び筋肉のナ
トリウムが増加すると報告しているが，これが正しいとす
れば，血清ナトリウムは減少してもよい筈である。しかし
血清ナFリウム濃度は170mEq／L前後の高濃度であるの
に対して心臓及び筋肉のナトリウム濃度は低いので，ここ
に多少の変動があっても血清全体としては影響を認め難い
のかも知れない。
　第2表はカルシウム濃度の測定表である。カルシウム濃
度も変動が余りにも僅少であって薬物によって影響をうけ
たとは思われないが，強いていえば，ジギ1・キシン群は多
少ながら増加の傾向を，ス1・vフアンチン群及びコンバラ
トキシン群は減少の傾向を思わしめる。故に強心配糖体の
作用が少くとも血清カルウム含量の変化とは関係づけられ
ないことは事実である。
inEcttL
??
5
4
1〈　Cencentratien　in　serum
Digitexin
　　　　　　　　　　　　　．“．．，O　Conva］latoxin　　　　　　　　　　　　8L　一・a　strophanthin
　　　　　　6餌・二影〆
　　　　，多／
g：一X・c’：jen”’　．．e　Control
この血清カリウム濃度上昇の原因が心臓及び筋肉からのカ
リウムの遊出であるとすれば，細胞膜の透過性が問題とな
ってくる。　これについてはSchatzmanii），　CatteliL’）　9の
交献があるが，向後の問題である。
　以上要するに強心配糖体の静注によってその注射量が増
加するにつれて，血清カリウム濃度が上昇する。そしてこ
のことは強心配糖体による心臓及び筋肉のカリウム濃度減
少と密接な関係ありと野望される。このことについてはさ
らに詳細に二二言寸したい。
結 論
　猫にDigitoxin，9－Strophallthin及びConvallatoxin
の一定蚤を5分おきに静注して中毒死せしめ，その間10
分おきに採血し，その1血．清内のナトリウム，カルウム及び
カルシウム濃度をFlame　Photometryによって測定した
結果，カリ、ウム濃度が強心配糖体の注射量の増加と共に上
昇することを知った。一方ナトリウム及びカルシウム濃度
とは明かな変化は認め得なかった。
　　　　　　　　　　　　　　　　　（H召71M30．8．5受f寸り
　　z）　40　60　一一　en　e・aLD
第1図強心配糖体の海射量と血清内
　　、　K濃度．上昇との関係
縦軸：血清内K：濃度（mEq／1・）
　横軸：薬物注射量（％／LD＞
交 献
1〔
　第3表及び第1図にはカリウム濃度の変化を示してあ
る。ジギ1・キシン群について述べると，注射前431mEq／し
のヵリゥムがDigitoxinの静脈内注射量が増加するにつれ
て増加し，申毒死の瞬間には6．15mEq／しにまで増加して
き’たのである。Strophanthin及びConvallatoxin注射に
よりそれぞれ0．80mEq／L，　o．73　mEq／しの増加を示した。
　Digitoxin中毒死後の心臓の各部及び横紋筋のカリウム
濃度の減少はSherrod及び私遠m）も認めたところである。
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Summary
　　　　Serial　samples　of　bloQd　were　drawn　every　ten　minutes　from　the　cat，　to　which　a　definite
dose　of　digitoxin，　g－strophanthi’n　or　convallatoxin　was　injected　successively　every　five
minutes　to　de’ath．　Sodium，　potassium　and　calcium　in　sera　obtained　from　serial　samples
of　blood　were　measured　by　flame　photQmetry．　The　results　led　to　the　following　conclu一
＄ions　：　Concentration　of　potassium　in　serum　rises　gradually　with　the　increase　of　dose　of
cardiac　glycosides，　which　however　exert　no　change　in　concentrations　of　sodium　and　calcium
ln　seruM．
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